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Abstract of EP0279949 

In a process for manufacturing semiconductor 
components, In particular for fairly high powers, 
at least one circular component substrate (2) of 
fairly small area is cut out of a wafer (1) with a 
hollow drill (4). According to a preferred design, a 
hollow drill (4) having an inclined inside leading 
edge (8) is used so that the edge chamfering 
necessary for certain components having fairly 
high reverse voltage is produced at the same 
time as the component is drilled out. 
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0 Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbauelementen. 



@ Bei einem Verfahren zur Herstellung von Halblei- 
terbauelenDenten, insbesondercf fClr hdhere Leistun- 
gen, wtrd aus einem Wafer (1) wenigstens ein kreis- 
rundes Bauelementsubstrat (2) kleinerer RSche mit 
einem Hohlbohrer (4) herausgetrennt. 

Qem§ss Qlner bevorzugten AusfQhrung wird ein 
Hohlbohrer (4) mit einer geneigten innenseitigen 
Bohrkronenflanke (8) verwendet. so. dass zugleich 
mit dem Ausbohren des Elementes die fOr be- 
stimmte Bauefemente mit hoherer Sperrspannung 
notwendige Randabschragung angebracht wird. 
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VERFAHREN ZUR 



TECHNISCHES QEBIET 

Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellung 
von Haibleiterbauelementen. Insbesondere betrifft 
sle ein Verfahren zur Herstellung von Haibleiter- 
bauelementen fOr hShere Leistungen, wobei aus 
einem Wafer mechanisch wentgstens ein Bauele- 
mentsubstrat kleinerer Flache herausgetrennt wird. 



STAND DER TECHNIK 

Ausgangspunkt bet der Herstellung von Haiblei- 
terbauelementen bildet, sowohi fur integrierte 
Schaltungen als auch fur Leistungshalbleiter, der 
Wafer. Dies ist eine dunne Einlcristallscheibe. 
welche beispielsweise durch Zersagen eines aus 
der Schmeize gezoigenen Bni<rlstalls gewonnen 
wird. In der Praxis wird al§ Wafermaterial vonvie- 
gend Silizium venvendet 

Indem. der Wafer einer Reihe von geeignet 
ausgestalteten Heissprozessen unterworfen wird, 
erzeugt man die Dotienjngsstrukturen, welche dem 
herzustellenden Element die gewOnschten elektri- 
schen Eigenschaflen geben. 

Ein wichtiger Produktionsschritt. welcher bisher 
von^iegend bei der Herstellung der integrierten 
Schaltungen zur Anwendung gelangte. ist das Zer- 
teilen eines Wafers, in welchen etna Vielzahl von 
identischen Bauelementstrukturen eingebracht wor- 
den ist. in die entsprechenden Bauelemente. Dies 
erfolgt auf chemische und/oder mechanische Wei- 
se entlang yordefinierter Unien. 

Die Anwendung dieser isogenannten Zerteil- 
technik eriaubt eine optinriale Nutzung von Material 
und Zeit 

Bis anhin wurde die Zerteiltechnik bei der Her- 
stellung von Leistungshalbieiterbauetementen nicht 
angewendet, da die Rache der angebotenen. Wafer 
nie wesentlich grosser als diejenige der herzustel- 
lenden Bauelemente war. Aus diesem Grund wur- 
den die Wafer so eingekauft, dass sie in ihrer 
Grosse in etwa derjenigen des fertigen Baueleme- 
ntes entsprachen. Im Verlauf einer den Herstei- 
lungsprozess abschliessenden Randbehandlung er- 
hielten sie dann ihre endgultige Abmessung. 

Neuerdings sind nun Wafergrossen im Handel 
erhaltlich. die die Anwendung der Zerteiltechnik 
moglich machen, 

FOr das Zerteilen eines Wafers sind in der 
Vergangenheit verschiedene Methoden vorge- 
schlagen worden. 

Wohlbekannt ist ein Verfahren, bei welchem 
mit einem geeigneten Werkzeug (z.B. mit einer 



VON HALBLEITERBAUELEMENTEN 

Diamantnadel) der Wafer, entsprechend der Anord- 
nung der Bauelemente, gitterformig geritzt wird, so 
dass er unter der nachfolgend angebrachten. 
mechanischen Spannung entlang der geritzten 

5 Linien bricht. 

Der Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, dass 
rhan wegen der Wirkungsweise der anzubringen- 
den mechanischen Spannung auf gerade Bruchli- 
nien beschrankt ist, 

10 In der US-PS 3.694,972 wird ein Sandstrahlver- 

fahren vorgestellt, welches grundsatzlich eriaubt, 
beliebig vorgebbare Formen aus einem Wafer her- 
auszutrennen. Der Kern jener Erfindung ist eine 
speziel! ausgeformte Maske, welche den ganzen 

75 Wafer Ciberdeckt und welche. ein geeignetes Kanal- 
muster aufweist. dergestalt, dass der Wafer unter 
dem Einflus? der durch die Maske durchgeblase- 
nen Sandstrahlen in die gewQnschten Teilbereiche 
geschnitten wird. 

20 Da Sandstrahlanlagen bekanntermassen war- 

tungsintenslv sind, und da der Zeitaufwand zum 
Durchtrennen von Wafern mit einer Dicke in der 
Grossenordnung von 1000 um. wie sie insbeson- 
dere bei der Herstellung von Leistungshalbleiterr 

25 bauelementen Verwendung finden. jenseits der 
Grenze des Toierierbaren liegt. muss in der Lei- 
stungshalbleiterprbduktion nach neuen Ldsungen 
gesucht werden. 

Ein zusatzlicher Aspekt, dem in der Produktion 

30 der integrierten Schaltungen untergeordnete Be- 
deutung zukommt, dem dagegen bei der Herstel- 
lung von Leistungshalbleiterbauelementen erhohte 
Aufmerksamkelt geschenkt werden muss, ist die 
QualitSt der Kristallstruktur am Rand des Elements. 

35 Ihm soil im gesuchten Verfahren entsprechend 
Rechnung getragen werden. 

DARSTELLUN6 DER ERFINDUNG 

40 

Aufgabe der vorilegenden Erfindung ist es 
daher, ein Verfahren zum mechanischen Herau- 
strennen von Bauelementsubstraten aus Wafem zu 
schaffen. welches mit geringem apparativem Auf- 
45 wand realisierbar. schonend fur die KristaJistruktur 
am Rand des Bauelementsubstrates und 
zeitokonomisch ist. 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art so gelost, dass das Bauele- 
50 . mentsubstrat kreisrund ist und mittels eines Hohl- 
bohrers aus dem Wafer herausgetrennt wird. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ermoglicht 
es, Teilbereiche einfach, schnell und schonend fur 
die Kristallstruktur aus einem Wafer, insbesondere 
einem dicken Wafer (Grossenordnung 1000 am). 



2 



3 



0 279 949 



4 



herauszutrennen. 

Gemass einem bevorzugten 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird ein HoHl- 
bohrer verwendet. dessen Bohrkrone an der Innen- 
seite eine schrage Ranke aufweist. Auf diese Wei- 
se kann gieichzeitig mit dem Ausbohren die bei 
Bauelementen mit hoherer Sperrspannung notwen- 
dige RandabschrSgung angebracht werden. 

KURZE BESCHREIBUNG DER 2EICHNUNGEN 

Die Erfindung soil nachfolgend im Zusammen- 
hang mit den Zeichnungen anhand von 
Ausfiihrungsbeispielen naiier eriautert werden. Es 
zelgen: 

Rg. 1 die Hauptflache eines Wafers, aus 
wetchem Bauelementsubstrate unterschiediicher 
Grosse herausgetrennt werden, 

Rg. 2 die Hauptflache eines Bauelementsub- 
strates. dessen Rand abgebohrt werden soli. 

Fig. 3 den Querschnitt durch einen Hohlboh- 
rer beim Heraustrennen des Bauelementsubstrates 
aus dem Wafer, und 

Rg. 4 den Querschnitt durch einen Hohlboh- 
rer mit einer schragen Bohrkronenflanke beim Her- 
austrennen des Bauelementsubstrates aus dem 
Wafer. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Ein erstes Beispiel (Rg. 1) zeigt eine bevor- 
zugte Ausfuhrung des erfindungsgemassen Verfah- 
rens in der Anwendung auf die Zerteiitechnik bei 
der Produktion von Leistungshalbleiterbaueleme* 
nten. 

Ausgangspunkt ist vorzugsweise ein fertig dif- 
fundierter, runder Wafer 1. welcher Oblichenveise 
einen Durchmesser von mehreren cm und eine 
Dicke in der Grossenordnung von 1000 um auf- 
weist. Aiis dem Wafer 1 sollen, wie in Rg. 1 - 
schematisch dargestelit, njnde Bauelementsub- 
strate 2. welche jeweils die Dotierungsstruktur des 
gewunschten Elementes aufweisen. herausgetrennt 
werden. 

Dabei wIrd vorzugsweise wie folgt vorgegangen 
(Fig. 3): 

In einem ersten Schritt wird der Wafer 1 auf 
einer ebenen Unteriagsplatte 5 fixiert worauf in 
einem zweiten Schritt ein gewunschtes Bauele- 
mentsubstrat 2 mit einem Hohlbohrer 4 aus dem 
Wafer 1 herausgebohrt wird. 

In der Praxis kann der Wafer 1 beispielsweise 
mit einem schnellhartenden Klebstoff 6 auf eine als 
Unteriagsplatte dienende Glasplatte geklebt wer- 
den. Zum Ausbohren hat sich bei dieser speziellen 
Kpnstellation beim Hohlbohrer 4 eine Bohrkrone 7 



mit einem Diamantbelag in Metallbindung, mit einer 
Kornung von 25 um und einer Konzentration von 
100 (4.4 ct/cm^) bewahrt. Des weiteren kann bei 
den oben genannten Bohrerkenngrossen fur den 

5 durch den Pfeil angedeuteten Vorschub des Hohl- 
bohrers 4 eine Geschwindigkeit von 1 - 2 mm/min 
empfohien werden. welche durch die Tangentialge- 
schwindlgkeit der Bohrkrone 7 von etwa 7 m/s 
gerechtfertigt ist. 

10 Wahrend des Bohrens wird die Bohrkrone 7 

von aussen und von innen durch ein Kuhlmittel 10 
gekuhlt. Die innenseitige KUhlmitteizufuhr wird 
durch einen Kuhlmittelzufuhrkanal 9 ermoglicht. 
Fur den oben* beschrlebenen Hohlbohrer 4 ist 

76 in der genannten Anordnung als Kuhlmittel 10 
Wasser mit einem Rostschutzmittelzusatz venven- 
det worden, um den metallgebundenen Diamantbe- 
lag der Bohrkrone 9 vor Korrosion zu schutzen. 
Es versteht sich von selbst, dass Schnittge- 

20 schwindigkeit und Bohrervorschub auf den Belag 
der Bohrkrone 7 abgestimmt sein mussen. welcher 
Beiag wiederum vom Material des Wafers 1 und 
der ebenen Unteriagsplatte 5 abhangt. Die oben 
genannte Parameterwerte haben also bloss Bei- 

25 spielcharakter. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel behandeit das 
Abbohren des Randes eines einzelnen Baueleme- 
ntes. 

Die Grenzflachen eines Wafers* welche natur- 

30 gemass eine StSrung der Kristallsymmetrie der 
angrenzenden Kristallzonen darstellen, beeinflussen 
die in den Heissprozessen erzeugten Dotierungs- 
profile stets in einer unkontrolllerbaren Art. Aus 
diesem Grund bilden die Rander von Leistungshal- 

35 bleiterbaueiementen besonders stdranfallige 
Gebiete, und werden deshalb in einer ab- 
schliessenden Behandlung entfernt. FGr solche ein- 
zelne Bauelemente ergibt sich die Moglichkeit, das 
erfindungsgemSsse Verfahren anzuwenden. 

40 Rg. 2 stent die Hauptflache eines fertig diffun- 
dierten Wafers 1 dar. Von ihm soil ein Bauelemen- 
trand 3 abgebohrt werden, um das einzeine Baue- 
lementsubstrat 2 zu erhalten. Wie im ersten 
. Ausfuhrungsbeispiel (Rg. 3) wird der Wafer 1 mit 

45 einem Klebstoff 6 auf eine Glasplatte geklebt und 
dann mit einem Hohlbohrer 4 ausgebohrt. Die 
Kenngrossen des Bohrers und der Bohrkrone, 
sowie der Bohrervorschub und die Schnittge- 
schwindigkeit konnen dieselben sein wie im ersten 

50 Ausfuhrungsbeispiel. 

Das Ausbohren des Bauelementrandes 3 wur- 
de fGr Frequenzthyristoren eingehend erprobt. Es 
hat sich gezeigt, dass die Ausbeute an funk- 
tionstOchtigen Bauelementen gegenuber 

55 herkommlichen Techniken um 15 % erhoht werden 
konnte. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal- 
tung des erfindungsgemassen Veriahrens (Fig. 4) 
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wird eine Bohrkrone 7 nriit einer schragen innensei- 
tigen Bohrkronenflanke 8 verwendet. Der Vorteil 
einer derartigen Ausgestaltung liegt darin. dass zu- 
gleich mit dem Ausbohren des Bauelementsubstra- 
tes 2 die fUr Elemente mit hoherer Sperrspannung 
notwendige Abschragung des Randes angebracht 
warden kann. was eine betrachtliche Verminderung 
des Arbeitsaufwandes bedeutet. 

Rg. 4 veranschaulicht die Wirkungsweise der 
abgeschragten. innenseitigen Bohrkronenflanke 8 
bei der Anwendung gennass dem zweiten 
AusfOhrungsbeispiel. 

Es liegt jedoch auf der Hand, dass die beson- 
ders bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens 
sowohl balm Abbohren des defektanfalligen Ran- 
des von Leistungshalbleiterbauelementen als auch 
in der zuerst beschriebenen Zerteiltechnik verwen- 
det werden kann. 

Insgesamt steht mit der Erfindung ein Verfah- 
ren zum Herstellen von Halbleiterbauelementen zur 
VerfQgung. bei welchem das Heraustrennen von 
kleineren Bauelementsubstraten aus einem 
grosseren Wafer einfach und mit geringem Zeitauf- 
wand durchzufuhren ist und welches eine hohe 
Qualltat der Randzonen garantiert. 



5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dass der Hohlb'ohrer (4) eih Diamant- 
bohrer mit einer Kornung von 25 urn und einer 
Konzentration von 100 (4.4 ct/cm^) in Metalibin- 

5 dung ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass der Hohlbohrer (4) von aussen 
und von innen gekOhlt wird, Insbesondere, dass die 
KOhlmittelzufuhr durch einen KQhimittelzufuhrkanal 

10 (11) im Bohrer erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass als Klihlmittel Wasser mit ein- 
em Rostschutzmittelzusatz verwendet wird. 

8: Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
75 kennzeichnet. dass der Wafer (1) beim Bohren auf 
einer ebenen Unterlagsplatte (6) fixiert ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass der Wafer (i) mit einem Klebe-- 
stoff (6) auf einer als Unterlagsplatte dienenden 

20 Glasplatte ftxiert ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Schnittgeschwindigkeit an 
der Bohrkrone (7) etwa 7 m/s und der Vorschub 
des Hohlbohrers (4) 1 - 2 mm/min betragt 

25 



Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Halbleiter- 30 
bauelementen, Insbesondere fUr hohere Leistun- 
gen. wobei aus einem Wafer (1) mechanisch 
wenlgstens ein Bauelementsubstrat (2) kleinerer 
Flache herausgetrennt wird, dadurch gekennzeich- 

net. dass das Bauelementsubstrat (2) kreisrund Ist 35 
und mittels eines Hohlbohrers (4) aus dem Wafer 
(1) herausgetrennt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass aus einem Wafer (1) mehrere 
Bauelementsubstrate (2) gleicher und/oder unter- 40 
schiedlicher Grosse herausgetrennt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Heraustrennen vorgenom- 
men wird, nachdem der Wafer (1) alien fQr die 
Bauelementherstellung notigen Heissprozessen 4S 
unterworfen worden ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennizeichnet. dass ein Hohlbohrer (4) mit einer 
Bohrkrone (7) mit schrager innenseitiger Bohrkror 
nenflanke (8) verwendet wird, derart. dass die bei so 
Bauelementen mit hoherer Sperrspannung notwen- 
dige Randabschragung beim Ausbohren gleichizei- 

tig am Rand des Bauelementsubstrats (2) ange- 
bracht wird. 
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